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D Anordnung und Verfahren zur Erhohung der Speicherdauer und der Speichersicherheit in einem 

ferroelektrischen pderferromagnetischen Halbieiterspeicher 
5 Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein Verfah- 

ren zur Erhohung der Speicherdauer und der Speichersi- 
cherheit in einem ferroelektrischen oder ferromagneti- 

schen Halbieiterspeicher, bei der bzw. dem zur Erhohung 

der remanenten Polarisation bzw. Magnetisierung unter 
_Ausnutzung des Imprint-Effektes der Speicherlnhalt in die 

jeweils glelchen Speicherzallen mehrmals eingeschne- 

ben Wird. 
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Beschreibung dungsgemaBe Verfahren nutzen in vorteilhafter Weise den 

rnnnn •n;,. „„„r j -n r j , .-v . ' erwahnten intrinsischen Effekt der ferroelektrischen 

SneirJfjJ h . f\ Speicherdauer und der wiederholtes Durchfaten der jeweiligen HysteresescWeife 

Se^' Speicherdauer und letztlich auch die Feldes, wodurch sich die negativeTemSte Pokrisaion 

infolgedesintrinsischenEffektesvergrotetwaseLel^eT 
^^nM^^■^ V U"^"l^"8"=hkeif' des jeweils verwen- 15 gerung der Speicherdauer bedeutet. 

SSMm^ni^r rL""^ ^^'P"^ f^"^ DieerfindungsgemaBeAnordnungkannohnewei- 

?e™?IeZSS^r.t^*"'^f'^ teresindieSpeicherchipsvonFeRAMsbzl.MRAMsinte- 

dSTverlusr ^s Jl.t.^!^^ ^^u- ^^^'^^"^ ^""^i^haft ist die Anwendung der 
S Sallbtsntw^^^^ infolge verschiede- Erlindung dann, wenn von einem Speicherchip mit einem 

^ oderMRAM eine liolie Speicherdauer bzw Sd7- 

tSXtSerSr"'"''^ "^^''^^^ f-r^'-^-gehalt.n werdenlss,wasTei^^^^^^^^ 

rS Bei TO AM, icf Mi T ^ , '^^^ S'^'- Speiclierchips in Karten fur Zugangs- 

■ rOOOfil ■RerrnPlpttr^^ . ~ schreibregister Und einen RUckschreib-ControUer benotigt! 

hlln^- ^^J!°^^^^^f^^ ferromagnetische MateriaUen 35 in das Rtickschreibregister wird der Inhalt von SneicheKel 
1?. A '''^ '^'^ Hystereseschleife, in len eines SpeicherzeUenfeldes n-fach (n > 1 wScTne 
der die Abhangigkeit der Polarisation bzw. Magnetisierung ben Vorzumweise rilt dahe,-n 1 wohTi 

ben bei dem eine Refresh-Schaltung einen Zahler hat, der 45 nigen Verfahrensschritten ausfflhren: 

^XTb^S^t'^^'ATf '''''' 2""^='^^' SpeichczeUenfeld mit der zu speichern- 

y^Mn™ ^'Z '^'^*- Zahlwert eme vorbestimmte den Information beschrieben. Sodann wird ein soeziel^er 
Z^d^e,sowmiemeemeuteDa£en-Refresh-Sequenzein- RUckschreibemodus eingebitetTwoM 



(0010, Di« A.4.b. »w ^ ssi'rrjsi^r^^^^^^ 



spiichesTg^iist ™°°''^ s«=hHe)3UchindiesemTeildiePolarisationbzw.Magnetisie- 

a:srs^i^t"- ------ g~ ~?Si-'rs£ 

mftl'Jl ■nf»=;w4 J ^'^"i''^""'™' ^ Temperatur, gesteigert wird, 

[0012] DieerfindungsgemaBeAnordnungunddaserfln- • [0018] Nachfolgend wird die Erfindunganhand der Zeich- 
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nungen niiher erlaulerL. Es zeigen: 

[0019] Fig. 1 eine schematische DarsteUung des Norrnal- 
zuslandes einer Hyslerese bei einer ferroelektrischen Spei- 
cherzelle, , , .. r 

[0020] Fig. 2 den ZusLand einer Hyslerese nach haufigem 
Anlegen eines positiven elektrischen Feldes an eine ferro- 
eleklrische Speioherzelle, 

[0021] Fig. 3 den Zustand einer Hysterese nachhaufigem 
Anlegen eines negadven elektrischen Feldes an eine ferro- 
elektrische Speicherzelle und 

[0022] Fig. 4 ein Blockschallbild der erfindungsgemaBen 
Anordnung, 



dies durch ein Bezugszeichen 3^ angedeutel isL. 
[0031] titer den Start-ZStopp-Adress-Puffer 8 werden 
Adressen in den Ruckschreib-Controller 6 eingegeben wel- 
che einen bestimmten Bereich im Speicherzellenfeld festle- 
5 gen in welchem die SpeicherzeUen einein mehraialigen 
Ruc'kschreiben zurErhohung itirer Polarisation unterworfen 
werden sollen. Dieser Bereich kann gegebenenfalls auch das 
BesamteSpeicherzellenfeldlumfassen. 
[0032] Der Ruckschreibzahler-Puffer 9 dient zur Eingabe 
0 einer Zahl n, mit welcher die einzelnen SpeicherzeUen zu- 
ruckgeschrieben werden sollen. , 
[0033] Wenn das Speicherzellenfeld 1 in normaler Weise 
mit der zu speichernden Information beschrieben ist und zur 
Steigerung der Speicheraeit bzw. Speichersicherheit die re- 
„ , ■ uau* .„<,,^d nrvll n/irH Hp.r Sneicher- 



AHoroaung. ir en fur ein 

HekSsSL^tiSgLSDSSS ^^^zs^:^^,:^^:^^ 

larisation P in Abhangigkeit von dem angelegten elektn- 15 — ^J^^^^^^ 

schenFeldEaufgetragen. onhrPihyShler-Puffer 9 die Anzahl n filr das Ruckschreiben 

[0024] Entsprechende Hysteresekurven werden fiir ' ^if^ stSS « die Adressen der 

gnetisches Material erhalten, wenn derenMagnebsierungM """^^^^ j^™^^^ des Speicherzellenfel- 

fn Abhangigkeit von einem angelegten Magne^ld^^^^^^ ^I^^^S'bt w^^^^^^^ 

wertetwird. DemgemaG sind auf den Achsen der Hysterese- 20 ^J-J^'^S^^" ^ 2 und 4 sowie den Bev7erter3 

kurven der Fig. 1 bis 3 zusatzlich zu der Polarisation P und ^^^^^^^^^J^ °™ 

demelektrischenPeldEnochdieMagnehsierungMunddas J^^P-^",^tfrtetderenfo 

Magnetfeld HinKlammememgetragen. C^if in nt, Riickscteeibregister 5. Nach jedem Auslesen 

[0025] Fig. 1 zeigt den Normalzustand der Hysterese des Speicherzel- 

P(E). also den Verlauf der Polarisation P in Abhangigkeit 25 f^^^.f riS^cksc^^^^^^^^ dieser Inhalt' 

vLimangelegtenelektrischenFeME.Dier«manentePp- ^^^f eingeschrie- 

larisationPristdabeiunabhangigvond^^^^^^^ M^aiSL^n wSi. in die Lehxmals zu beschreiben- 

gelegten elektrischen Feldes E gleich grofl. d. h. P^l - I P^- ^n^i^eiz^n^u v/ird ieweils ein Speicherinhalt "0" oder 

0026] InFig.2istderVerlaufderHystereseschlerf^^^^^ soSLerSpei^her^^^ 

^!^^:Z^:1^:S^^^t^^^ sLrdt?^ig.2bzw.3Mtein^rJew...hahtenPola. 

die Polarisation ist nach haufigem Anlegen emes positiven chip bz^^^^^^^ MRAM, die Speicher- 

elektrischen Feldes -^ebUch groBer. was eine^^^^^^^^ , J °;;^„7S^2^5fetp^^^^^^^ 

rung der Speicherdauer und zusatzbch erne VergroBerung ""^j™ ^^3^^ fur die erfindungsgemaBe Anord- 
S^^l5:3St2rLNorma.u..dvon^g.^ . -^^^^^^S^^T^S^^^ 
LchUnksverschobeneHystereseschleife PCB) m^^^^^ SL£eiS-M^^^^^^^ 

nachhaufigem Anbgen eines negativen f J^^^f f ^^^^^^ 2^rasTvo™mmen werden kann. ISsst sich das erfin- 
-B erhalten wird. Bin solches negatives elektnsches Feld-E ^^^/^^J''.^^^^^^ l^ur^er Zeit ausfuhren, so dass 

kann dem Schreiben einer "0" zugeordnet werden In diesem dunSSSemaBe ^erf^^" ^^j,^ ^^^^^ 

FaUistdie positive Polan^sationlP.Urheblich^^^ 

negative Polarisation 1-PJ. Mit en Womn d^^^^ ^ng^^eU FeRAM bzw. MRAM auBerst gering sind. 
mehrfaches Anlegen des negativen elektiischen Feldes lasst rung rur ein Speichermaterialien 
sich die Polarisation zum Schreiben beispielsweise eines « Hystereseeigenschaften haben. Sie 

"0"-Signales verstarken und damit die Speicherdauer und ^^^^^^^^^t auf FeRAMs und MRAMs be- 
Speichersicherheiterhohen. IJIw 
[0028] Der Vollstandigkeit halber sind in den Fig. 1 b^ 3 schr&nkt. 
auch die Sattigungspolarisation Ps^t und -P^at sowie das Ko- 
erzitivfeld Ec und -Ec fur den Fall eines ferroelektiischen 
Materials eingetragen. , , _^ . -=5 

[0029] Fig. 4 zeigt ein Blockschallbild der erfindungsge- 55 
maBen Anordnung. Ein SpeicherzeUenfeld 1 isl mit einem 
Zeilendecoder 2 und iiber einen Bewerter 3 mit emem Spal- 
tendecoder 4 verbunden. Der Zeilendecoder 2 und der Spal- 
tendecoder 4 sind jeweils an einenRiickschreib-Contirollere 
angeschlossen, der uber ein Ruckschreibregister 5 mil dem 60 
Bewerter 3 in Verbindung stehl. Der Riickschreib-ConteoUer 
6 ist mil einem Ruckschreibzahler 7 verbunden. AuBerdem 
sind noch ein Start-ZStopp-Adress-Puffer 8 und ein Riick- 
schreibzahler-Puffer 9 vorgesehen, die zwischen Emgangen 
In und dem Ruckschreib-Controller 6 bzw. dem Ruck- 65 
schreibzahler 7 liegen. . ^ ^, a 

[0030] Der Bewerter 3 kann ansteUe mit dem Spaltenae- 
coder 4 auch mit dem Zeilendecoder 2 verbunden sein, wie 



Patentanspriiche 

1 Anordnung zur Erbobung der Speicherdauer und 
der Speichersicherheit in einem ferromagnetischen 
Oder ferroelektrischen Halbleiterspeicher, umfassend: 
dn Speicherzellenfeld (1) mil einer Vielzahl von m 
Zeilen und Spalten angeordneten SpeicherzeUen (10) 
einen Zeilendecoder (2) und einen Spaltendecoder (4) 
zum Beschreiben der SpeicherzeUen (10), 
einen Bewerter (3) zum Bewerten der Inhalte der Spei- 
cherzeUen (10), . , , J o ■ ' 
ein Riiokschreibregisler (5), in das der Inhall des Spei- 
cherzeUenfeldes (1) wenigstens teilweise n-fach (n > 
l)ruckschreibbaristund 

einen Ruckschreib-ControUer (6), der den m das Ruck- 
schreibregister (5) riickgeschriebenen Inhalt des Spei- 
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cherzeUenfeldes (1) uber den Zeilendecoder (2) und 
den Spaltendecoder (4) erneut in das SpeicherzeUen- 
reld (1) emschreiben lasst, 
gekennzeichnet durch 

einen mit dem Ruckschreib-Controller (6) verbunde- 5 
nen Ruckschreibzahler (7), der die Anzahl des RUck- 
schreibens des Inlialts des SpeicheizeUenfeldes (1) in 
das Ruckschreibregister (5) zShlt 

2. Anordnungnach Anspmch 1, gekennzeichnet dutch 
emen Start-/Stopp-Adress-Puffer (8) zum Festlegen ei- 10 
nes BereiGhes des SpeicherzeUenfeldes (10) in wel- 
chem ein n-faches Ruckschreiben der SpeicheizeUen 
(10) in das Ruckschreibregister (5) erfolgen soil. 

3. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 2 ge- 
kennzeichnet durch einen Riickschreibzahler-piBfer IS 
(9) zur Eingabe der Anzahl (n). in welcher das RUck- 
sohreiben des SpeicherzeUenfeldes (1) in das Ruck- 
schreibregister (5) vorzunehmen ist. 

4. Verfahren zur Erhohung der Speicherdauer und der 
Speichersicherheit in einem fenxjelektrischen oder fer- 20 
romagnetischen Halbleiterspeicher, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur VergroBerung der remanenten Pola- 
risation (Pn -Pr) bzw. der remanenten Magnetisieruns 
der Speicherinhalt n-fach (n > 1) in den Halbleiter- 
speicher eingeschrieben, bewertet, zwischengespei- 25 
chert und emeut in die jeweils gleichen SpeicherzeUen 
eingeschrieben und dabei gezahlt wild. 

ffierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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